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Kurzfassung

Schiler_innen haben oft ein stark verkirztes Bild der Arbeitsweisen von Naturwissenschaftler_in-
nen, was zu naiven, stereotypischen Vorstellungen tber dieses Berufsfeld fuhren kann. Besonders
die theoretische Physik spielt dabei eine stark untergeordnete Rolle. Diese unvollstandigen Vorstel-
lungen Uber den physikalischen Forschungsalltag konnen dazu fiihren, dass Entscheidungen hin-
sichtlich der spéteren Berufswahl basierend auf falschen Annahmen getroffen werden. Um Schi-
ler_innen eine reflektierte Berufsorientierung im MINT-Bereich zu ermdglichen bedarf es daher der
Erfassung und Vermittlung eines mdglichst vollstdndigen Tatigkeitsspektrums von Naturwissen-
schaftler_innen (Wentorf et al., 2015).

Vor diesem Hintergrund wurden in einem aktuellen Projekt die Tatigkeiten von Forschenden in ei-
nem Sonderforschungsbereich der Kern- und Astrophysik mittels Interview- und Fragebogenstudie
differenziert erfasst. Auf dieser Grundlage wurde anschlieBend ein Serious Game entwickelt und
erprobt, welches die verschiedenen Facetten der Arbeitsweisen von Forschenden aus der experimen-
tellen sowie der theoretischen Physik in einer authentischen 360°-Umgebung adressatengerecht dar-

stellt.

1.Verbreitete Vorstellungen unter Schiler_innen
zu Tatigkeiten von Naturwissenschaftler_innen

Sollen Schiler_innen Forschende in den Naturwis-
senschaften beschreiben, so erhélt man oftmals die
Beschreibung eines intelligenten, ungepflegten, alten
Mannes mit Brille, zerzausten Haaren und weilRem
Laborkittel, der allein an merkwirdigen sowie ge-
fahrlichen Dingen tiftelt (Hottecke & Hopf, 2018).

Dieses verbreitete Bild, dass Forschende in den Na-
turwissenschaften typischerweise mannlich und nicht
besonders attraktiv seien, l&sst sich sogar noch bei ei-
ner kleinen Anzahl an Studierenden nachweisen
(ebd.). Obgleich die Vorstellung, dass insbesondere
die Physik mé&nnerdominiert ist, der gesellschaftli-
chen Wirklichkeit nicht entgegensteht, sind die mit
dieser Vorstellung einhergehenden Erklarungsmuster
problematisch. Lediglich 25% der befragten Jugend-
lichen geben an, dass die F&higkeiten von Mannern
und Frauen bzgl. naturwissenschaftlicher Arbeit iden-
tisch seien (Hottecke & Hopf, 2018). Als Erklarung
fur diesen Unterschied werden von den Jugendlichen
unterschiedliche Interessen von Frauen und Méannern
aufgrund von genetischen Ursachen oder auch soziale
Unterschiede angegeben. Wenig verwunderlich ist
daher, dass derartige negative Stereotype zu einem
sich selbst reproduzierenden System der Ménnerdo-
minanz in den Naturwissenschaften und insbesondere
der Physik fiihren kdnnen (Taskinen, 2010).

2.Bedeutung adaquater Vorstellungen zum Tatig-
keitsprofil von Naturwissenschaftler_innen

Adéquate Vorstellungen zu den Téatigkeiten von For-
schenden in der Physik sind aus vielerlei Griinden re-
levant. Aus einer motivationalen Sicht ist es win-
schenswert, dass eine Berufswahl vor allem interes-
segeleitet erfolgt, da dadurch langfristig eine hohere
Berufszufriedenheit erwartet werden kann. Es zeigt
sich, dass mit héherem Kenntnisstand Uber naturwis-
senschaftliche Berufe auch mehr Freude und Inte-
resse an Naturwissenschaften einhergeht (Taskinen,
2010).

Aus einer gesellschaftlich-politischen Sicht argumen-
tiert Taskinen (2010), dass naturwissenschaftliche
Bildung fiir die aktive Teilhabe an der Gesellschaft
stetig wichtiger wird. So werden Lebensstandard und
Denkweisen des Einzelnen, aber auch der gesell-
schaftliche Wohlstand weltweit maligeblich durch
Erkenntnisse aus den Naturwissenschaften gepragt
(vgl. ebd. 2010). Auch in Forschung, Wirtschaft und
Industrie werden immer héher qualifizierte Mitarbei-
ter_innen gesucht, da einfache Tatigkeiten zuneh-
mend von Maschinen Ubernommen werden. Beson-
ders der Bedarf an Akademiker_innen in naturwis-
senschaftlichen Bereichen steige zunehmend. Jedoch
zeigt sich, so Taskinen (2010), dass viele, auch be-
gabte Jugendliche den Schulfachern und einem natur-
wissenschaftlichen Berufsfeld nur wenig Interesse
entgegenbringen. Dies flhrt dazu, dass nur eine ge-
ringe Zahl von Schiler_innen einen naturwissen-
schaftlichen Schwerpunkt im Laufe ihrer Schulzeit
wahlen, von denen wiederum nur wenige ein Studium
in den Naturwissenschaften anstreben. Zusétzlich zu
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der ohnehin geringen Anzahl Studierender in den Na-
turwissenschaften, ist die Anzahl derjenigen, die ein
solches Studium abbrechen, relativ groB3, und Stu-
dienwechsel zugunsten der Naturwissenschaften sind
eher ungewohnlich (vgl. Taskinen, 2010, S. 13).
»Dieses Phanomen der sogenannten Leaking Pipeline
— der zunehmende Verlust von potentiellen Nach-
wuchskréften im Laufe der Schul- und Ausbildungs-
karriere — betrifft Naturwissenschaften und Ingeni-
eurswissenschaften in einem hohen Mafe und Méd-
chen und Frauen im Besonderen* (Taskinen, 2010).

In beiden Argumentationen spielt das Interesse von
Jugendlichen an Naturwissenschaften bei der Berufs-
wahl zugunsten eines naturwissenschaftlichen Berufs
eine zentrale Rolle. Dabei sind stereotypische Vor-
stellungen bei der Interessensentwicklung von Ju-
gendlichen, insbesondere bei Médchen, entscheidend
(Taskinen, 2010). Stereotype wie einseitige oder we-
nig kreative Téatigkeiten und M&nnerdominanz erzeu-
gen dabei negative Vorstellungen. Taskinen schreibt
hierzu, dass beim Entscheidungsprozess fur oder ge-
gen einen naturwissenschaftlichen Beruf stereotypi-
sche Vorstellungen aktiv werden, ,,[...], wenn das
personliche, durch das Stereotyp gepragte Bild mit
den eigenen Féahigkeiten, Fertigkeiten und Lebenszie-
len abgeglichen wird [...]* (ebd., 2010, S. 65-66).
Dieser Vergleich bestimme die Attraktivitat des Be-
rufs. Adéquate Vorstellungen Uber Tétigkeiten und
Mdglichkeiten in naturwissenschaftlichen Berufen,
so Taskinen (2010), kénnen stereotypischen Vorstel-
lungen entgegenwirken und somit u.a. auch die At-
traktivitat von naturwissenschaftlichen Berufen erho-
hen.

3.RIASEC+N Modell

Zur Klassifizierung der Téatigkeiten von Physiker_in-
nen wurde das RIASEC+N Modell nach (Dierks et
al., 2014) herangezogen. Das RIASEC+N Modell ist
eine Erweiterung des aus der Berufswahlforschung
stammenden RIASEC Modells nach (Holland, 1997).
Das Akronym RIASEC+N bildet sich aus den sieben
Dimensionen, nach denen sich Tatigkeiten einordnen
lassen und steht fur realistic, investigative, artistic,
social, enterprising, conventional, und networking.
Dabei lassen sich der realistic-Dimension handwerk-
liche und technische, der investigative-Dimension
forschend-kognitive, der artistic-Dimension kiinstle-
risch-gestalterische, der social-Dimension lehrend-
unterstiitzende, der enterprizing-Dimension unter-
nehmerische, der conventional-Dimension administ-
rative Tatigkeiten und der networking-Dimension der
Austausch zwischen Naturwissenschaftler_innen zu-
ordnen (Dierks et al., 2014).

In unseren Vorarbeiten haben wir das RIASEC+N
Modell fur die Arbeit von Forschenden in der Physik
spezifiziert (Kriegel & Spatz 2022). Mittels Inter-
view- und Fragebogenerhebung wurden die Tatigkei-
ten von Physiker_innen eines Sonderforschungsbe-
reichs (SFB1245) der Kern- und Astrophysik diffe-
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renziert erfasst. Die somit ermittelten Téatigkeitspro-
file wurden fur die Entwicklung des 360° Serious Ga-
mes als Grundlage verwendet.

4.Ziel des Projekts und Begrindung der 360° Um-
gebung als innovative Umsetzungsmaglichkeit

Untersuchungen von (Stamer, 2019) und (LeiR, 2020)
zur Vermittlung adaquater Vorstellungen zu den Ta-
tigkeiten von Naturwissenschaftler_innen durch
Schulerlabore konnten bereits positive Effekte ver-
zeichnen. Problematisch bleibt allerdings, dass Schi-
lerlabore mit einem hohen personellen, materiellen
und zeitlichen Aufwand verbunden sind und gleich-
zeitig aufgrund geringer Kapazitdten nur wenige
Schiler_innen erreichen.

Eine zugéngliche Alternative unabhéngig von Kapa-
zitat, Personal und Finanzierung konnte ein entspre-
chend gestaltetes Serious Game darstellen. Durch den
Einsatz eines Serious Games wird versucht, die Un-
terhaltungsprozesse von digitalen Spielen zum Ler-
nen nutzbar zu machen. Prensky (2003) begriindet die
Effektivitat von digitalen Lernspielen durch das hohe
MaR an intrinsischer Motivation, welche bei den Ler-
nenden erzeugt wird. Diese Motivation entsteht durch
den umfangreichen und angenehmen Kontext, sowie
eine fesselnde Geschichte mit Uberraschungsmomen-
ten, in welche die Aufgaben eingebunden sind. Dar-
Uber hinaus sind sowohl Ziele und Regeln fest defi-
niert, als auch Aktionen mit unmittelbarem Feedback
versehen, wodurch ein hohes Level an Interaktivitat
und Herausforderung geschaffen wird. Aus lernpsy-
chologischer Sicht begriindet van Eck (2006) die Ef-
fektivitat von Serious Games durch die Mdglichkeit
des situierten Lernens und dem Flow, in den Ler-
nende durch die Spielhandlung geraten kénnen.

Das Ziel dieses Projekts im Rahmen einer wissen-
schaftlichen Hausarbeit war, jene alternative Vermitt-
lung adéaquater Vorstellungen zu den Tétigkeiten von
Physiker_innen durch ein 360° Serious Game zu er-
maoglichen.

Um diesem Ziel gerecht zu werden, sollte das erstellte
Serious Game den Forschungsalltag in der Physik
mdglichst authentisch abbilden. Damit Spielenden ei-
nerseits ein Einblick in den Berufsalltag von Physi-
ker_innen ermdglicht wird und sie andererseits mdég-
liche stereotypischen Vorstellungen vom ,,typischen
Physiker abbauen konnen, sollten die im Spiel auf-
tauchenden Arbeitsumgebungen und Personen so re-
alistisch wie moglich vorgestellt werden. Dies gelingt
durch die Aufnahme sog. Panoramen mit einer 360°
Kamera.

Der Einsatz einer 360° Kamera birgt weitere Vorteile:
Zum einen wird die spielende Person ins Zentrum des
Spielgeschehens gestellt, da die Kamera in jeder Auf-
nahme das Zentrum des Panoramas darstellt. So wird
fiir die Spielenden eine First-Person-Perspektive rea-
lisiert (auch als Ego-Perspektive bekannt), welche
(im Gegensatz zu anderen Perspektiven, wie der
Third-Person-Perspektive oder Vogelperspektive)
keine fiktiven Protagonist_innen des Games benétigt,
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mit denen sich die Spielenden identifizieren missen.
In der First-Person-Perspektive sind die Spielenden
vielmehr selbst die Protagonist_innen, was oft als
mitreiRender empfunden wird (Ginzel, 2006). Zum
anderen sind fir die Erstellung des Games keine Pro-
grammierkenntnisse erforderlich.

5.Umsetzung des 360° Serious Games

Das in diesem Projekt erstellte 360° Serious Game
»Physics Life ist hauptsdchlich mit Hilfe der Virtual
Tour Software von 3DVista und einer GoPro Max
(Kamera) aufgenommen und erstellt worden. Die auf-
genommenen Umgebungen, in denen sich die
Spielenden umschauen konnen, sind R&ume der
Technischen Universitat Darmstadt.

Abb.1: Auszug aus dem 360° Serious Game ,,Physics
Life* - Das Biiro

Damit der Eindruck der Bewegungsfreiheit im Spiel
entsteht, werden in dem Programm von 3DVista die
Panoramen miteinander verkniipft: So sorgt bei-
spielsweise ein Mausklick auf eine Wegmarkierung
(weille Kreise auf dem Boden, siehe Abb.2) dafiir,
dass das ndchste Panorama angezeigt wird (das etwa
an der Position der angeklickten Wegmarkierung auf-
genommen wurde). Der dazu eingeblendete Uber-
gangseffekt l&sst die Illusion der Bewegung durch
den Raum von einer Wegmarkierung zur néchsten
sehr realistisch wirken.

Abb.2: Auszug aus dem 360° Serious Game ,,Physics
Life* - Wegmarkierungen in der Bibliothek

Die Panoramen sind mit weiteren Interaktionsfla-
chen, sogenannten Hotspots versehen. Hinter Hot-
spots kdnnen Aufgaben versteckt sein, die fir den
Spielfortschritt gefunden und bearbeitet werden mus-
sen. Die Aufgaben repréasentieren dabei typische Té&-
tigkeiten der Arbeitswelt von Doktorand_innen der

Physik. Hier exemplarisch dargestellt sind das Erstel-
len eines Posters (Abb. 3), die Teilnahme an einer Ta-
gung (Abb. 4) und das Halten einer Ubungsstunde fiir
Studierende (Abb. 5).

Abb.3: Auszug aus dem 360° Serious Game ,,Physics
Life“ - Drag & Drop Aufgabe zur Erstellung eines Ta-
gungsposters

Abb.4: Auszug aus dem 360° Serious Game ,,Physics
Life* - Physiktagung

Abb.5: Auszug aus dem 360° Serios Game ,,Physics Life*
- Ubungsbetreuung

Damit die reprasentierten Tatigkeiten wiederholt
werden, wurde ein Teammeeting einer Arbeitsgruppe
ins Game implementiert, bei dem die Spielenden den
eigenen Arbeitsfortschritt berichten und innerhalb der
AG verschiedene anstehende Aufgaben verteilen.
Dadurch werden die Tétigkeiten, welche ansonsten
im Game lediglich implizit vermittelt werden, ins Ge-
dachtnis gerufen und explizit verbalisiert.

Insgesamt sind fiir das Spiel 57 Panoramen, 38 Vi-
deos, 19 Audios und 18 Bilder erstellt und in einer
Storyline verkniipft worden, welche die Spielenden in
die Rolle von Promovierenden der theoretischen
(Kern-)Physik hineinversetzen. Das Spielgeschehen
verbindet Tatigkeiten aus allen sieben RIASEC+N
Dimensionen miteinander, wobei die Hauptaufgabe
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des Spiels in der Fertigstellung einer Computersimu-
lation besteht, fiir die Rechenzeit auf einem Hochleis-
tungsrechner beantragt wurde. Hierfiir miissen meh-
rere Informationen gesammelt werden, welche die
Spielenden nicht nur durch Literaturrecherche in der
Bibliothek, sondern auch durch Austausch mit Kol-
leg_innen der Arbeitsgruppe, einer Kollegin der ex-
perimentellen Physik und Forschenden auf einer Ta-
gung sammeln mussen.

Das Spiel ist ohne physikalische Vorkenntnisse ab der
achten Jahrgangsstufe einsetzbar und dauert idR.
etwa 70 Minuten.

6.Feedback zum 360° Serious Game ,,Physics
Life*

Das erstellte 360° Serious Game ,,Physics Life hat

mehrere Testphasen durchlaufen. Dabei ist das Spiel

auch von Physiker_innen des SFB 1245 auf Authen-

tizitat Uberprift und weitgehend fur sehr realistisch

und geeignet empfunden worden:

e “I think it is impressive. By the end of the game, |
was in a groove and understood how things
worked”.

e “I think this would be an enjoyable and informa-
tive experience for students to play through”.

e I think it does a great job representing all the
work that happens over the course of research
work. | think the connections between the tasks
were well motivated and the story fit together
well. It was also encouraging to have to list what
one accomplished and see really how many re-
sponsibilities are contained in research work”.

e “I think most things are adequately represented”.

Weiter sind vier Schiler_innen der siebten bis neun-

ten Jahrgangsstufe mittels einer Think-Aloud Befra-

gung hinsichtlich Verstandlichkeit, Machbarkeit und

Spielerlebnis interviewt worden. Die Testpersonen

haben flr den Durchlauf des gesamten Spiels zwi-

schen 60 und 75 Minuten benétigt. Die Ergebnisse
dieser Befragung zu konkreten Stolperstellen sind in
eine Uberarbeitung des Games eingeflossen und ha-
ben zu einer weiteren Verbesserung beitragen. Dar-

Uber hinaus zeigten die Schilerinnen auch hierbei

viele positive und vielversprechende Reaktionen:

e Es hat Spafl gemacht daran (am Computer) zu
arbeiten®.

e Die Entschlisselung der im ASCII-Code ge-
schriebenen Worter ist ,,richtig cool®.

e Ich habe mir das (den Alltag von Physiker in-
nen) irgendwie ganz anders vorgestellt.

e ,Die Suche (Literaturrecherche in der Bibliothek)
hat mir gut gefallen, [da es] [...] nicht einfach nur
[im Internet] googeln [war]“.

Dariiber hinaus ist das Spiel bereits im Rahmen einer

Projektwoche mit mehreren Klassen getestet worden,

wobei die Einsdtze Uberwiegend reibungsfrei verlie-

fen und positiven Anklang fanden.
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7.Fazit und Ausblick

Zusammenfassend l&sst sich feststellen, dass viele
Schiler_innen verzerrte Vorstellungen von Naturwis-
senschaftler_innen haben. Diese naiven, stereotypi-
schen Vorstellungen kénnen sich negativ auf das In-
teresse an Naturwissenschaften und die naturwissen-
schaftliche Berufserwartung auswirken. Daher ist es
wichtig, diese Zerrbilder von Schiler_innen durch
adéquate Vorstellungen von Naturwissenschaft-
ler_innen zu ersetzten, um ihnen eine reflektierte Ent-
scheidungsgrundlage hinsichtlich naturwissenschaft-
licher Berufe zu ermdglichen. Im Rahmen dieses Pro-
jekts ist der Versuch unternommen worden, ein 360°
Serious Game ,,Physics Life” zu erstellen, in wel-
chem die Tétigkeiten von Physiker_innen adressaten-
gerecht fur Schiller_innen ab der achten Jahrgangs-
stufe dargestellt werden. Dabei konnte durch den Ein-
satz von 360° Technologie eine mdglichst authenti-
sche Darstellung von Personen und Raumen realisiert
werden.

Nach Erprobung und Anpassung konnte erreicht wer-
den, dass das Spiel selbsterklarend ist. Es bendtigt
keinen didaktischen Rahmen, so dass Spielende die
Arbeitswelt von Physiker_innen eigenstédndig ken-
nenlernen und nacherleben kdnnen.

Es bleibt kritisch anzumerken, dass das Spiel nicht die
Gesamtheit aller Tatigkeiten von Physiker_innen um-
fasst, sondern lediglich ein didaktisch reduziertes Ar-
beitsumfeld exemplarisch abbildet. Des Weiteren ist
festzuhalten, dass die Entwicklung eines 360° Serious
Games detaillierte und zeitaufwandige Planung und
Umsetzung erfordert, um eine realistische Lernumge-
bung ohne Logikfehler zu erschaffen.

Die ersten Testphasen deuten an, dass das Spiel ,,Phy-
sics Life” dazu beitragen kann, stereotypische Vor-
stellungen von Schiiler_innen zum Arbeitsalltag von
Physiker_innen abzubauen. Eine genauere Untersu-
chung der Wirksamkeit ist in Planung.

Bei Interesse am Spiel ,,Physics Life* nehmen Sie je-
derzeit gerne Kontakt mit uns auf (AG Didaktik der
Physik, TU Darmstadt).
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